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Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung von Ob jekten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung 
eines sich im Uberwachungsbereich einer Kamera bewegenden Objektes. 

Bei derartigen Verfahren bzw. Vorrichtungen wird ublicherweise ein Refe- 
renzbild mit objektfreiem Oberwachungsbereich aufgenommen und ge- 
speichert. Wahrend der tatsachlich erfolgenden Uberwachung werden 
dann kontinuierlich Bilder des Uberwachungsbereichs aufgenommen und 
mit dem gespeicherten Referenzbild verglichen. Wenn sich hier Abwei- 
chungen ergeben, wird vom Vorhandensein eines Objektes ausgegangen 
15 und eine entsprechende Reaktion, beispielsweise ein Abschalten einer Ma- 
schine, ausgelost. Der Vergleich der aufgenommenen Bilder mit dem ge- 
speicherten Referenzbild erfolgt dabei beispielsweise derart, dafe die Hel- 
ligkeit einander bezuglich ihrer raumlichen Position entsprechender Pixel 
\ f * von Referenzbild und aktuell aufgenommenem Bild miteinander verglichen 
> 20 werden und dann eine Reaktion ausgelost wird, wenn die ermittelte Hel- 
ligkeit einer bestimmten Anzahl von Pixeln des aktuell aufgenommenen 
Bildes nicht mit den entsprechenden Helligkeiten der Pixel des Referenz- 
bildes ubereinstimmen. 

25 Problematisch beim Einsatz bekannter Vorrichtungen und bekannter 
Verfahren der genannten Art ist die Tatsache, dalS sich die Kamera 
und/ oder Teile des Uberwachungsbereichs beispielsweise infolge von zu- 
lassigen Erschutterungen oder Schwingungen bewegen konnen, was dann 
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zu Veranderungen in den aufgenommenen Bildern und bei objektfreiem 
Uberwachungsbereich zu einer ungewollten Ausldsung von Reaktionen 
fuhren kann. Konkret ist es beispielsweise moglich, dalS mit der Kamera 
ein Gefahrenbereich einer Maschine uberwacht wird und ein Abschalten 
5 der Maschine immer dann erfolgen soli, wenn sich eine Person in den 

Uberwachungsbereich hineinbewegt. Eine solche Person bewirkt naturlich 
Helligkeitsunterschiede in den wahrend der Uberwachung aufgenomme- 
nen Bildern gegenuber einem objektfreien Referenzbild, so dafe beim Ein- 
dringen von Personen in den Uberwachungsbereich in gewunschter Weise 

10 ein Anhalten der Maschine erfolgen kann. Wenn nun aber beispielsweise 
ein Fahrzeug an der uberwachten Maschine vorbeifahrt und Erschiitte- 
rungen erzeugt, die entweder die Kamera oder die Maschine geringfugig 
bewegen, wird auch in diesem Fall aufgrund der Unterschiede zwischen 
den aufgenommenen Bildern und dem Referenzbild ein - unerwunschtes - 

15 Anhalten der Maschine erfolgen, obwohl sich keine Person im Uberwa- 
chungsbereich befindet. 

Eine Aufgabe der Erfmdung besteht darin, ein Verfahren bzw. eine Vor- 
( JQ> richtung der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daS einerseits 
20 ein unbeabsichtigtes Auslosen von Reaktionen verhindert und anderer- 
seits gleichzeitig sichergestellt wird, da& beim Eindringen von Objekten 
oder Personen in den Uberwachungsbereich das verlafiliche Auslosen ei- 
ner Reaktion gewahrleistet ist. 
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Nach dem erfindungsgemafien Verfahren wird diese Aufgabe gelost, indem 
- von der Kamera ein aktuelles Bild des Uberwachungsbereiches aufge- 
nommen wird, 



5 



- aus dem aktuell aufgenommenen Bild mindestens eine aktuelle Me&- 
grd&e abgeleitet wird, die AufschluS uber Unterschiede zwischen zu- 
mindest zwei verschiedenen Bildbereichen liefert, und die gegenuber 
Bildverschiebungen, Bilddrehungen und/oder Bildgrofienanderungen 
invariant ist, 



- diese aktuelle MeSgroiSe mit einer entsprechenden, aus einem von der 
Kamera aufgenommenen Referenzbild abgeleiteten und gespeicherten 
Referenzgrofie verglichen wird, und 




- bei einer vorgegebenen Abweichung der aktuellen MeSgroSe von der 
ReferenzgrdSe eine Objekterkennungsreaktion ausgelost wird. 



Nach der erfindungsgemaiSen Vorrichtung wird diese Aufgabe gelost, 
durch 

- eine Kamera zur Aufnahme eines Bildes des Uberwachungsbereiches, 
15 - eine Einrichtung zur Ableitung zumindest einer aktuellen MefigroSe aus 

dem aktuell aufgenommenen Bild, wobei die Me&grofie Aufschlufe iiber 
Unterschiede zwischen zumindest zwei verschiedenen Bildbereichen 
liefert, und gegenuber Bildverschiebungen, Bilddrehungen und/oder 
BildgroBenanderungen invariant ist, 
'20 - eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich dieser aktuelle Me&gr66e mit 
einer entsprechenden, aus einem von der Kamera aufgenommenen Re- 
ferenzbild abgeleiteten und gespeicherten Referenzgrofie, und 

- eine Objekterkennungsstufe zur Auslosung einer Objekterkennungsre- 
aktion bei Feststellung einer vorgegebenen Abweichung der aktuellen 

25 MeSgrdSe von der Referenzgrofee. 

Erfindungsgernafi wird also nicht wie beim Stand der Technik jedes Pixel 
eines aufgenommenen Bildes mit dem entsprechenden Pixel des Referenz- 
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bildes verglichen, sondern es werden sowohl aus dem Referenzbild als 
auch aus den aktuell aufgenommenen Bildern Referenz- bzw. Mefigrofien 
ermittelt, die lediglich AufschluS uber Unterschiede zwischen verschiede- 
nen Bereichen der jeweiligen Bilder liefern. Bezogen auf ein Referenzbild 
5 oder ein aktuell aufgenommenes Bild werden also jeweils nur Relativin- 
formationen untersucht und nicht wie beim Stand der Technik absolute 
Informationen, wie z.B. die Helligkeit eines bestimmten Pixels. Diese erfin- 
dungsgemafi ermittelten Relativinformationen eines aktuell aufgenomme- 
^1^3 nen Bildes werden dann mit den entsprechenden Relativinformationen des 

10 Referenzbildes verglichen. Nur wenn hier ausreichend grofie Unterschiede 
festgestellt werden, wird eine Reaktion ausgelost. Die genannten Relativ- 
informationen weisen gegenuber Absolutinformationen den Vorteil auf, 
dafi sie gegenuber Bildverschiebungen, Bilddrehungen und/ oder Bildgro- 
Senanderungen invariant sein konnen, so daS z.B. Erschutterungen der 

15 Kamera oder des Uberwachungsbereichs nicht zu einer Veranderung der 
Relativinformation bzw. der ermittelten Mefigrofie fuhren. 

Bevorzugt wird dem Referenzbild sowie dem aktuell aufgenommenen Bild 
c ^ eine Struktur uberlagert, die Bestandteil des Bildes ist. Die Referenz- und 
20 MelSgrolSen werden dann aus der entsprechenden Strukturinformation 
gewonnen. 

Beispielsweise kann der objektfreie Uberwachungsbereich mit einer Git- 
terstruktur versehen werden, die dann als Strukturinformation erkannt 
wird, woraufhin beispielsweise die Abstande verschiedener Gitterlinien zu- 
25 einander als erfindungsgemafie Referenz- bzw. MefigrolSen ermittelt wer- 
den. Derartige, hier lediglich beispielhaft angefuhrte MeS- bzw. Referenz- 
groiSen sind erfindungsgemafi gegenuber Bildverschiebungen und Bild- 
drehungen invariant, was zur Folge hat, dafi sich diese Me&grdSen nicht 
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verandern, wenn die Uberwachungskamera beispielsweise in Schwingung 
versetzt wird. Da sich die MeSgro&en gegenuber den Referenzgrofien in 
einem solchen Fall, in dem lediglich die Kamera in Schwingung versetzt 
wurde und sich kein Objekt im Uberwachungsbereich befindet, also nicht 
5 verandern, wird dementsprechend in erwunschter Weise auch keine Re- 
aktion ausgelost. 

Wenn sich jedoch ein Objekt in den Uberwachungsbereich hineinbewegt, 
wird dieses Objekt entweder eine fest im Uberwachungsbereich ange- 
brachte Gitterstruktur uberdecken oder die Gitterlinien einer in den 
10 Uberwachungsbereich hineinprojizierten Gitterstruktur werden sich un- 
terschiedlich stark verschieben. Dies fuhrt dann jeweils zu einer Verande- 
rung der ermittelten MeSgrofien und dementsprechend auch zu einer er- 
wunschten Auslosung einer Reaktion, beispielsweise einem Abschalten 
einer Maschine. 

15 

Wie bereits erwahnt, kann die Struktur im Uberwachungsbereich wahrend 
der Aufnahme des Referenzbildes und der aktuellen Bilder des Uberwa- 
chungsbereichs mittels einer Projektionseinrichtung, ebenso jedoch auch 
/ !L/ mittels eines bewegten Lichtstrahls, beispielsweise eines Laserstrahls, er- 
20 zeugt werden. Dies hat den Vorteil, dafi der Uberwachungsbereich in kei- 
ner Weise manipuliert werden muS, beispielsweise durch Aufkleben einer 
Strukturfolie. 

Von Vorteil ist weiterhin, wenn gleichzeitig oder zeitlich nacheinander 
25 voneinander verschiedene Strukturen im Uberwachungsbereich erzeugt 
werden, da dann das erfindungsgemaSe Verfahren bezogen auf jede ein- 
zelne Struktur durchgefuhrt werden kann, was das Risiko fur fehlerhafte 
Reaktionsauslosungen oder fehlerhaft unterbleibende Reaktionsauslosun- 
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gen verringert. Fur die Erzeugung der verschiedenen Strukturen konnen 
dabei verschiedene Projektionseinrichtungen bzw. verschiedene Einrich- 
tungen zur Erzeugung des bewegten Lichtstrahls verwendet werden; eben- 
so ist es jedoch auch moglich, verschiedene Strukturen mittels einer ein- 
5 zigen Einrichtung zu erzeugen. 

Bevorzugt wird erfindungsgemafi eine Reaktion nur dann ausgelost, wenn 
der Vergleich der aktuellen Mefigrofie mit der ReferenzgroSe einen Ver- 
gleichswert liefert, der auSerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs 
10 liegt. Dies verringert zusatzlich das Risiko fur Fehlauslosungen, da inner- 
halb des Toleranzbereichs liegende Unterschiede zwischen Me&grdfie und 
ReferenzgroSe keine Reaktionsauslosungen bewirken. 

Von Vorteil ist es, wenn die Bild- oder Strukturinformation u.a. auf Refe- 
15 renzpunkte bezogene Informationen umfaSt, wobei die Referenzpunkte 
insbesondere die Grenzen des Uberwachungsbereichs markieren. Diese 
Referenzpunkte erleichtern das Auffinden der Strukturinformation und 
verringern die Komplexitat der erforderlichen Bilderkennungsalgorithmen. 
^ ' Fur die Markierung der Referenzpunkte konnen Reflektoren verwendet 



20 werden, die relativ zum Uberwachungsbereich an unveranderlichen Posi- 
tionen angeordnet werden und beispielsweise den Rand des Uberwa- 
chungsbereichs markieren. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn aus der aktuellen Bild- oder Struktu- 
25 rinformation eine Vielzahl von aktuellen MeSgrofien gleichen oder unter- 
schiedlichen Typs abgeleitet und mit entsprechenden, aus der Bild- oder 
Strukturinformation des Referenzbildes abgeleiteten und gespeicherten 
Referenzgrofien verglichen wird. Durch die Verwendung von mehreren 
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MeSgroSen kann das Risiko fur fehlerhafte Reaktionen oder fehlerhaft 
unterbleibende Reaktionen zusatzlich verringert werden. 

Die MeS- und bzw. ReferenzgrdSen konnen bevorzugt eine oder mehrere 
5 der nachfolgend genannten Informationen beinhalten: 

- Abstand zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Strukturbereichen 
oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- oder Strukturbe- 

jjjj^ reich 

10 - Helligkeitsunterschied zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Struk- 
turbereichen oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- oder 
Strukturbereich 

- Farbunterschied zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Strukturberei- 
chen oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- oder Struk- 

15 turbereich 

- Helligkeitsgradient zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Strukturbe- 
reichen oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- oder 
Strukturbereich. 

20 Allen vorstehend genannten Informationen ist gemeinsam, daft sie ledig- 
lich Relativinformationen und keine Absolutinformationen darstellen. 

Von Vorteil ist es, wenn alternativ oder zusatzlich eine Korrelationsfunk- 
tion zwischen zumindest einem Bereich der aktuellen Bild- oder Struktur- 
25 information und einem entsprechenden Bereich der Bild- oder Struktur- 
information des Referenzbildes berechnet wird und der Verlauf dieser Kor- 
relationsfunktion und/ oder bestimmte Werte dieser Korrelationsfunktion 
zur Entscheidung beziiglich des Auslosens einer Objekterkennungsreak- 
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tion herangezogen werden. Diese Variante macht sich den Vorteil zunutze, 
daS auch eine Korrelationsfunktion letztlich nur eine Relativinformation 
darstellt, die beispielsweise durch Verschiebungen oder Verdrehungen von 
Bildbereichen nicht beeinfluSt wird. 

5 

Bevorzugt wird der Uberwachungsbereich wahrend der Aufnahme des 
Referenzbildes und der aktuellen Bilder des Uberwachungsbereichs mit- 
tels zumindest einer Beleuchtungsquelle ausgeleuchtet. Dies ermoglicht 
^jiP die Erfassung von problemlos weiter verarbeitbaren Bildern durch die 
10 Kamera. 

Die Funktionsfahigkeit der verwendeten Kamera kann gepriift werden, in- 
dem regelmafiig Bilder mit und ohne im Uberwachungsbereich erzeugter 
Struktur aufgenommen werden und anschliefiend uberpruft wird, ob die 
15 Strukturinformation bei erzeugter Struktur ermittelt und bei nicht er- 
zeugter Struktur nicht ermittelt wird. Dabei konnen bevorzugt fur die 
Uberprufung der Kamera voneinander unterschiedliche Strukturen ver- 
wendet werden, die gleichzeitig oder zeitlich nacheinander im Uberwa- 
chungsbereich erzeugt werden. Die genannten Uberprufung der Kamera 
20 miissen bei dieser Alternative zu einem Zeitpunkt vorgenommen werden, 
zu dem keine Uberwachungsfunktion stattfmdet bzw. die Uberwachungs- 
funktion kurzzeitig unterbrochen werden kann. 

Alternativ ist es moglich, sowohl bei der Aufnahme von Referenzbildern als 
25 auch bei der Aufnahme von aktuellen Bildern pro Aufnahme immer ein 

Bild bei erzeugter und ein Bild bei nicht erzeugter Struktur aufzunehmen 
und anschlieSend nur das Differenzbild aus diesen beiden Bildern weiter 
zu verarbeiten. Es wird in diesem Fall immer dann eine "Objekterken- 
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nungsreaktion" ausgelost, wenn sich eine Abweichung zwischen dem Refe- 
renzdifferenzbild und einem aktuell aufgenommenen Differenzbild ergibt. 
Diese Abweichung ist dann entweder durch ein im Uberwachungsbereich 
vorhandenes Objekt oder durch eine Fehlfunktion der Kamera begrundet, 
5 so daS beispielsweise ein Abschalten einer Maschine in den beiden Ge- 
fahrfallen eines Objektes im Uberwachungsbereich oder einer Fehlfunkti- 
on der Kamera sichergestellt werden kann. 

jjgJ Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Un- 
10 teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Ausfuhrungsbei- 
spiele anhand der Zeichnungen beschrieben; in diesen zeigen: 

ein Flufidiagramm der Ablaufe des.erfindungsgemafien Ver- 
fahrens zur Erfassung eines sich im Uberwachungsbereich ei- 
ner Kamera bewegenden Objektes, 

ein Flu&diagramm der Ablaufe bei der Bestimmung der erfin- 
dungsgemaS zum Einsatz gelangenden ReferenzgroSe, 

die schematische Darstellung einer erfindungsgemalSen Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens, und 



Fig. 1 

15 



Fig. 2 
Fig. 3 



25 



Fig. 4a - c 



verschiedene Verlaufe von Strukturinformationen, die aus 
aktuell aufgenommenen Bildem gewonnen werden und aus 
denen erfindungsgemafie MefigroiSen ableitbar sind. 
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In Fig. 1 ist ein Flufidiagramm gezeigt, das die einzelnen Verfahrens- 
schritte veranschaulicht, die bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur 
Erfassung eines sich im Uberwachungsbereich einer Kamera bewegenden 
Objektes ausgefuhrt werden. 

5 

Mit 1 ist der Ausgangs- bzw. Startpunkt des Verfahrens bezeichnet. 

Zu Beginn wird in Schritt 2 eine Initialisierung des Gesamtsystems vorge- 
nommen, was das Zurucksetzen von Variablen auf ihre Ausgangswerte, 
10 das Leeren von Speichern in einer Auswerteeinheit sowie die Uberfuhren 
der Kamera in Aufnahmebereitschaft usw. umfafit. Dies wird an dieser 
Stelle nicht weiter ausgefuhrt, da derartige Initialisierungsvorgange Stand 
der Technik und fur den Fachmann selbstverstandlich sind. 

15 Bei Schritt 3 wird mittels einer Kamera ein aktuelles Bild eines Uberwa- 
chungsbereichs aufgenommen, was gleichbedeutend darnit ist, da& von 
einem beliebigen Bildsensor ein virtuelles, aus Pixeln bestehendes Bild des 
uberwachten Bereiches erzeugt wird, das in einem Bildspeicher elektro- 
nisch abgelegt wird. Die Pixel konnen im einfachsten Fall binar dargestellt 

20 werden, d.h., schwarz oder weifi sein, unterschiedliche Graustufen besit- 
zen oder Farben mit unterschiedlicher Farbabstufungen aufweisen. 

Eine Strukturerkennung wird von einer Erkennungseinrichtung der Aus- 
werteeinheit bei Schritt 4 vorgenommen. Die Erkennungseinrichtung be- 
25 nutzt zu diesem Zweck einen Algorithmus, der in der Lage ist, aus dem in 
einem Bildspeicher abgelegten Bild Strukturen, wie beispielsweise Linien-, 
Gitter- oder Flachenbereiche, zu erkennen, d.h. einen mathematischen 
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Zusammenhang zwischen Pixeln, die ein Objekt oder einen Teil eines Ob- 
jektes darstellen, herzustellen. 

Aus einer solchen Struktur kann eine Ableitungseinrichtung der Auswer- 
5 teeinheit bei Schritt 5 eine Mefigrofie ableiten, die sich beispielsweise bei 
einer vorgegebenen, zulassigen Verschiebung oder Drehung der Struktur 
nicht verandert. 

Eine solche Mefigrofie kann bei einer eine Gitterstruktur beinhaltenden 
Strukturinformation, der Abstand benachbarter Gitterlinien, der Winkel 
10 unter dem sich Gitterlinien schneiden, die von bestimmten Gitterlinien 
eingeschlossene Flache, etc. 

Wenn die Strukturinformation z.B. eine Flache oder ein Flachen segment 
umfaSt, kann die Me&groSe beispielsweise gleich dem Flachenintegral 
sein. 

15 

Bei Schritt 6 wird dann von einem Komparator die ermittelte MeSgrofie 
mit einer aus einer entsprechenden Struktur eines Referenzbildes berech- 
neten ReferenzgrolSe verglichen, die ebenso ermittelt wird, wie die aktuel- 
^fej len Mefigrofien und aus einem Bild eines objektfreien Uberwachungsbe- 

:20 reich abgeleitet ist. Wenn der Vergleich der Mefigrofie mit der Referenz- 
grofie ergibt, dafi die MelSgrofie ein definiertes MaS, d. h. einen Schwel- 
lenwert, uberschreitet, wird zu Schritt 7 verzweigt, bei dem eine Reakti- 
onsausloseeinrichtung der Auswerteeinheit eine vordefinierte Reaktion 
auslost, wie beispielsweise das Ausgeben eines Alarmsignals oder das Ab- 

25 schalten einer Maschine. Uberschreitet das Vergleichsergebnis den 

Schwellenwert nicht, springt die Routine zu Schritt 3 zuruck, und es wird 
eine neues Bild des Uberwachungsbereichs aufgenommen. Anschliefiend 
lauft das beschriebene Verfahren von vorne ab. 
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Fig. 2 veranschaulicht die Ablaufe bei der Bestimmung der erfindungsge- 
mafi zum Einsatz gelangenden Referenzgrofie. Es wird nach dem Start bei 
8 zunachst bei Schritt 9 mittels der Kamera ein Referenzbild des Uberwa- 
chungsbereiches aufgenommen, ohne dalS sich ein nicht zur erlaubten 
bzw. zulassigen Szene gehorendes Objekt im Uberwachungsbereich befin- 
det. 

Im Anschlufi daran wird, wie bei Fig. 1 fur Schritt 3 beschrieben, bei 
Schritt 10 eine Struktur in dem von der Kamera gelieferten und im 
Bildspeicher hinterlegten Bild erkannt. 

Die Auswerteeinheit leitet bei Schritt 1 1 aus der erkannten Struktur eine 
bezuglich vorherbestimmter, in Verbindung mit Schritt 4 (Fig. 1) erlauter- 
ter Bildanderungen invariante GroSe ab und legt diese als Referenzgrofie 
fest. 

Weiter wird bei Schritt 12 ein Schwellenwert festgelegt, der eine maximal 
zulassige MaSabweichung zwischen einer zu einem spateren Zeitpunkt 
ermittelten aktuellen MeSgrdSe und der ReferenzgroiSe darstellt, ohne dafi 
von der Auswerteeinheit eine Reaktion auszulosen ist. 

Das Verfahren gemafi Fig. 2 wird iiblicherweise im Rahmen des Schrittes 
2 gemafe Fig. 1 ablaufen. 

Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung einer Kamera 13, sowie eine Be- 
leuchtungs- und Projektionseinrichtung 14, die beide in einem gemeinsa- 
men Gehause angeordnet sind und deren Objektive auf einen Uberwa- 
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chungsbereich 15 ausgerichtet sind. Die Sichtfelder der Objektive der Ka- 
mera 13 und der Beleuchtungs- und Projektionseinrichtung 14 uberlap- 
pen einander derart, dafi von beiden Einrichtungen zumindest im wesent- 
lichen der gleiche Abschnitt des Uberwachungsbereichs 15 erfaSt wird. 
5 Der Uberwachungsbereich 15 kann beispielsweise die Begrenzung eines 
Gefahrenbereichs vor einer Maschine darstellen. 

Die Beleuchtungs- und Projektionseinrichtung 14 projiziert eine Struktur 
von auf hellem Hintergrund befindlichen dunklen Elementen 16 auf den 

10 Uberwachungsbereich 15. Die Kamera 13 erfaSt ein Bild des Uberwa- 
chungsbereichs 15 mit darauf projizierter Struktur und liefert eine ent- 
sprechende Bildinformation an eine nicht dargestellte Auswerteeinheit. 
Diese Auswerteeinheit ermittelt aus dieser Bildinformation dann eine der 
projizierten Struktur entsprechende Strukturinformation, woraufhin aus 

15 dieser Strukturinformation beispielsweise die in Fig. 3 dargestellten Mefc- 
groiSen x und y ermittelt werden konnen. Die MeSgroSen x und y stellen 
beide Relativinformationen dar, die sich jeweils nicht auf die absolute Hel- 
ligkeit von Pixeln des aufgenommenen Bildes beziehen, sondern aus- 
J^^a schlieSlich Informationen reprasentieren, die Unterschiede zwischen ver- 

20 schiedenen Bildbereichen betreffen. So reprasentiert beispielsweise die 
Mefigrofie x den gegenseitigen Abstand zweier dunkler Strukturbereiche. 
Die Mefigrofie y reprasentiert die Breite eines dunklen Strukturbereichs. 
Die beiden MefigrolSen x und y sind hier lediglich beispielhaft erwahnt, es 
lassen sich aus der Strukturinformation gemafi Fig. 3 beliebige weitere 

25 Mefigrofien, wie beispielsweise Farbunterschiede, Abstande zu Referenz- 
punkten, Helligkeitsunterschiede, etc. ableiten. 
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Die Fig. 4a bis c zeigen uber dem Ort x aufgetragene, eindimensionale 
Helligkeitsverlaufe einer beispielhaft ausgewahlten Dimension eines Refe- 
renzbildes sowie aktuell aufgenommener Bilder mit daraus abgeleiteten 
MefigroSen. Im Rahmen der Erfindung sind jedoch ebenso MefigroSen aus 
5 2- oder 3-dimensionalen Bildinformationen ableitbar. 

In Fig. 4a ist dabei der Helligkeitsverlauf entlang einer Linie eines Refe- 
renzbildes gezeigt. Das Referenzbild wird bei objektfreiem Uberwachungs- 
Jr bereich aufgenommen und zeigt eine Struktur mit funf, in unterschiedli- 
10 chen Abstanden zueinander befmdlichen hellen Bereichen, die jeweils 
durch dunkle Bereiche voneinander abgegrenzt sind. Die aus dem Refe- 
renzbild ermittelten Referenzgrdfcen ai bis a4 betreffen die gegenseitigen 
Abstande von benachbarten hellen Strukturbereichen, wohingegen die 
ReferenzgroiSen bi bis b3 die Abstande von einander benachbarten dunk- 
15 len Strukturbereichen reprasentieren. 

Die Referenzgrofien ai bis a4 und bi bis b3 werden von einer Auswerteein- 
heit gespeichert, um nachfolgend beim Uberwachungsbetrieb mit aktuell 
ermittelten Mefigrofcen verglichen werden zu konnen. 

20 

Fig. 4b zeigt den Helligkeitsverlauf entlang einer Linie eines wahrend des 
Uberwachungsbetriebs aktuell aufgenommenen Bildes, wobei wahrend der 
Aufnahme dieses aktuellen Bildes eine - zulassige - Verschiebung zwi- 
schen Kamera 13 und Uberwachungsbereich 15 (siehe Fig. 3) stattgefun- 
25 den hat. Diese Verschiebung fuhrt dazu, daiS das gesamte aufgenommene 
Bild ebenfalls verschoben aufgenommen wurde, was dementsprechend zu 
einer Verschiebung des gesamten Helligkeitsverlaufs gemaiS Fig. 4b ge- 
genuber Fig. 4a fuhrt. Dabei werden jedoch alle hellen und dunklen Berei- 
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che in gleicher Weise verschoben, so daS die gemafi Fig. 4b ermittelten 
aktuellen Mefigrofien a'i - a' 4 und b'i bis b ! 3 jeweils gegenuber den gemaS 
Fig. 4a ermittelten Referenzgrofien ai bis a4 und bi bis b3 unverandert 
bleiben. Da somit keine Abweichung zwischen Mefi- und ReferenzgroSen 
5 feststellbar ist, wird auch keine Reaktion ausgelost. 

Wenn nun jedoch ein unzulassiges Objekt in den Uberwachungsbereich 
hineinbewegt wird, ist es beispielsweise moglich, daJS sich der Projektions- 
► ort eines hellen Bereiches verschiebt, was in Fig. 4b beispielhaft gestri- 
10 chelt dargestellt ist. Diese Verschiebung fuhrt dann zu einer Veranderung 
der Mefigrofien a*2, a'3, b'i und b*3. Diese aktuellen Mefigrofien entspre- 
chen dann nicht mehr den ihnen zugeordneten Referenzgrofeen, so dalS in 
erwiinschter Weise eine Reaktion ausgelost wird. 



15 Die Fig. 4a und 4b zeigen somit, dafi eine Verschiebung zwischen Kamera 
und Uberwachungsbereich insgesamt nicht zu einer Reaktionsauslosung 
fuhrt, sondern nur dann eine Reaktion ausgelost wird, wenn sich tatsach- 
lich ein unzulassiges Objekt im Uberwachungsbereich befindet. Entspre- 
| \ chendes gilt auch dann, wenn dem aktuell aufgenommenen Bild ein va- 
20 riabler Storlichtpegel uberlagert wird, wie dies beispielhaft in Fig. 4c dar- 
gestellt ist. 

Aus Fig. 4c geht hervor, dalS sich die Abstande und Breiten der hellen und 
dunklen Strukturbereiche gegenuber Fig. 4b nicht verandern, wenn dem 
25 aktuell aufgenommenen Bild ein variables Storsignal uberlagert wird. 

Auch das in Fig. 4c dargestellte Summensignal aus Nutz- und Storsignal 
lafit es ohne weiteres zu, die Abstande zwischen den hellen Bereichen so- 
wie zwischen den dunklen Bereichen zu ermitteln und dementsprechend 
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die MeSgroSen zu berechnen. Diese MeSgroSen a"i bis a'U und b"i bis b'3 
sind identisch zu den MeSgroSen gemalS Fig. 4b, so dafi auch bei dem in 
Fig. 4c dargestellten Verlauf keine Reaktion ausgelost wird. 
Wenn jedoch infolge eines in den Uberwachungsbereich eindringenden 
5 Objektes eine Verschiebung des mittleren Helligkeitsbereichs auftritt, die 
in Fig. 4c wiederum gestrichelt dargestellt ist, verandern sich die MeSgro- 
Sen ebenso, wie dies in Verbindung mit Fig. 4b beschrieben wurde. Dem- 
entsprechend wird dann auch eine Reaktion ausgelost. 




10 Die Verwendung der Abstande zwischen hellen Bereichen und dunklen 
Bereichen ist in Fig. 4 wiederum nur beispielhaft dargestellt, es lassen 
sich ebenso beliebige andere MefigroSen aus Relativinformationen zwi- 
schen verschiedenen Bildbereichen ableiten, so dalS auch mit diesen ande- 
ren MelSgrolSen die erfindungsgemafien Vorteile erreicht werden konnen. 



s > 
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Patentanspriiche 

5 1. Verfahren zur Erfassung eines sich im Uberwachungsbereich (15) 
einer Kamera (13) bewegenden Objektes, wobei 

- von der Kamera (13) ein aktuelles Bild des Uberwachungsberei- 
ches aufgenommen wird, 

- aus dem aktuell aufgenommenen Bild mindestens eine aktuelle 

■ ) 

10 Mefigrofie abgeleitet wird, die Aufschlufi iiber Unterschiede zwi- 

schen zumindest zwei verschiedenen Bildbereichen liefert, und 
die gegenuber Bildverschiebungen, Bilddrehungen und/oder 
Bildgrofienanderungen invariant ist, 

- diese aktuelle MefigroSe mit einer entsprechenden, aus einem von 
15 der Kamera (13) aufgenommenen Referenzbild abgeleiteten und 

gespeicherten Referenzgrofie verglichen wird, und 

- bei einer vorgegebenen Abweichung der aktuellen Mefegrofie von 
der Referenzgrofie eine Objekterkennungsreaktion ausgelost wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafe dem Referenzbild sowie dem aktuell aufgenommenen Bild eine 
Struktur uberlagert wird, die Bestandteil des Bildes ist, und dafc die 
Referenz- und Mefegrofie aus der entsprechenden Strukturinforma- 
25 tion gewonnen wird. 



Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Struktur im Uberwachungsbereich (15) wahrend der Auf- 
nahme des Referenzbildes und der aktuellen Bilder des Uberwa- 
chungsbereichs mittels einer Projektionseinrichtung (14) und/oder 
mittels eines bewegten Lichtstrahls erzeugt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi gleichzeitig oder zeitlich nacheinander voneinander verschiede- 
ne Strukturen im Uberwachungsbereich (15) erzeugt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS fur die Erzeugung der verschiedenen Strukturen unterschiedli- 
che Projektionseinrichtungen (14) verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Referenzbild ein Bild eines objetkfreien Uberwachungsbe- 
reichs (15) verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Reaktion ausgelost wird, wenn der Vergleich der aktuellen 
Mefcgrdfie mit der ReferenzgroSe einen Vergleichswert liefert, der 
aufierhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Bild- oder Strukturinformation unter anderem auf Refe- 
renzpunkte bezogene Informationen umfalSt, wobei die Referenz- 
punkte insbesondere die Grenzen des Uberwachungsbereichs (15) 
markieren. 

Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS fur die Markierung der Referenzpunkte Reflektoren verwendet 
werden, die relativ zum Uberwachungsbereich (15) an unveranderli- 
chen Positionen angeordnet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi aus der aktuellen Bild- oder Strukturinformation eine Vielzahl 
von aktuellen Mefigrofien gleichen oder unterschiedlichen Typs ab- 
geleitet und mit entsprechenden, aus der Bild- oder Strukturinfor- 
mation des Referenzbildes abgeleiteten und gespeicherten Referenz- 
grolSen verglichen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die MelS- bzw. ReferenzgroSe(n) eine oder mehrere der nachfol- 
genden Informationen beinhaltet: 

- Abstand zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Strukturberei- 
chen oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- oder 
Strukturbereich 



- Helligkeitsunterschied zwischen zwei verschiedenen Bild- oder 
Strukturbereichen oder zwischen einem Referenzpunkt und ei- 
nem Bild- oder Strukturbereich 

- Farbunterschied zwischen zwei verschiedenen Bild- oder Struk- 
turbereichen oder zwischen einem Referenzpunkt und einem Bild- 
oder Strukturbereich 

- Helligkeitsgradient zwischen zwei verschiedenen Bild- oder 
Strukturbereichen oder zwischen einem Referenzpunkt und ei- 
nem Bild- oder Strukturbereich. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS eine Korrelationsfunktion zwischen zumindest einem Bereich 
der aktuellen Bild- oder Strukturinformation und einem entspre- 
chenden Bereich der Bild- oder Strukturinformation des Referenz- 
bildes berechnet wird und der Verlauf dieser Korrelationsfunktion 
und/ oder bestimmte Werte dieser Korrelationsfunktion zur Ent- 
scheidung beziiglich des Auslosens einer Objekterkennungsreaktion 
herangezogen werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS der Uberwachungsbereich (15) wahrend der Aufnahme des Re- 
ferenzbildes und der aktuellen Bilder des Uberwachungsbereichs 
(15) mittels zumindest einer Beleuchtungsquelle (14) ausgeleuchtet 
wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Funktionsfahigkeit der Kamera (13) gepruft wird, indem re- 
gelmaftig Bilder mit und ohne im Uberwachungsbereich erzeugter 
Struktur aufgenommen werden und iiberpruft wird, ob die Struktu- 
rinformation bei erzeugter Struktur ermittelt und bei nicht erzeugter 
Struktur nicht ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi fur die Uberprufung der Kamera (13) voneinander unterschied- 
liche Strukturen verwendet werden, die gleichzeitig oder zeitlich 
nacheinander im Uberwachungsbereich (15) erzeugt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafe sowohl bei der Aufnahme von Referenzbildern als auch bei der 
Aufnahme von aktuellen Bildern pro Aufnahme immer ein Bild bei 
errougter und ein Bild bei nicht erzeugter Struktur aufgenommen 
und anschliefiend nur das Differenzbild aus diesen beiden Bildern 
weiterverarbeitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

immer dann eine Objekterkennungs- oder Fehlfunktionsreaktion 
ausgelost wird, wenn sich eine Abweichung zwischen dem Referenz- 
differenzbild und einem aktuell aufgenommenen Differenzbild ergibt. 



Vorrichtung zur Erfassung eines sich in einem Uberwachungsbe- 
reich (15) bewegenden Objektes mit: 

- einer Kamera (13) zur Aufnahme eines Bildes des Uberwachungs- 
bereiches (15), 

- einer Einrichtung zur Ableitung zumindest einer aktuellen Me£- 
gro&e aus dem aktuell aufgenommenen Bild, wobei die Mefigrofie 
Aufschlufi uber Unterschiede zwischen zumindest zwei verschie- 
denen Bildbereichen liefert, und gegenuber Bildverschiebungen, 
Bilddrehungen und/oder Bildgro&enanderungen invariant ist, 

- einer Vergleichseinrichtung zum Vergleich dieser aktuelle Mefi- 
groiSe mit einer entsprechenden, aus einem von der Kamera (13) 
aufgenommenen Referenzbild abgeleiteten und gespeicherten Re- 
ferenzgrolSe, und 

- einer Objekterkennungsstufe zur Auslosung einer Objekterken- 
nungsreaktion bei Feststellung einer vorgegebenen Abweichung 
der aktuellen MeSgrofie von der Referenzgrofie. 

Vorrichtung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Oberwachungsbereich (15) oder am Rand des Uberwa- 
chungsbereichs (15) Referenzpunkte vorgesehen sind, die insbeson- 
dere die Grenzen des Uberwachungsbereichs (15) markieren. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Referenzpunkte als Reflektoren ausgebildet sind, die relativ 
zum Oberwachungsbereich (15) an unveranderlichen Positionen an- 
geordnet sind. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafe zur Erzeugung einer Struktur im Uberwachungsbereich (15) 
wahrend der Aufnahme des Referenzbildes und der aktuellen Bilder 
des Uberwachungsbereichs (13) zumindest eine Projektionseinrich- 
tung (14) und/ oder zumindest eine Einrichtung zur Erzeugung ei- 
nes bewegten Lichtstrahls vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zumindest eine Beleuchtungsquelle (14) zur Ausleuchtung des 
Uberwachungsbereichs (15) vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung 
eines sich im Uberwachungsbereich einer Kamera bewegenden Objektes, 
wobei MefigrdSen mit ReferenzgroSen verglichen werden und eine Objekt- 
erkennungsreaktion dann ausgelost wird, wenn die MeSgroSe in vorbe- 
stimmter Weise von der ReferenzgrdSe abweicht. Dabei werden sowohl 
Me6- als auch Referenzgrofien aus Unterschieden abgeleitet, die zwischen 
zumindest zwei verschiedenen Bildbereichen existieren. 




Fig. 2 



